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ontent Management System)を利用した教育サイトも普及している。(19)～(21) 
著者は、インターンシップの事前学習にWBT(Web Based Terminal)型の遠隔学
習システムによる必要な専門知識の学習支援を試みた。 













































表 1 インターンシップ実習カリキュラム 
－8 ビットカウンターの LSI 設計体験コース－ 
2日目 ○スタンダードセルの動作を机上学習



















































































































































































D-FF D-FF D（DATE)-FF，D-Latch とも呼ばれる 
CMOS Complementary Metal Oxide Semiconductor 
Spyglass RTL 設計の早期段階での解析ツール 
Verilog-HDL LSI を設計するために使われる言語 
LSI Large Scale Integration 
RTL Register Transfer Level 
HDL Hardware Description Language 
CAD Computer Aided Design 
Conformal LSI 設計検証ツール 
MYSQL MYStructured Query Language 
ICT Information and Communication Technology 
CAI Computer Aided Instruction 
LMS Learning Management System 
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LSI 製造、LSI テスト・評価の流れ、レイアウト設計は、LSI 製造工程の中央に
位置している。 











































6. CMOS のスイッチング動作 
7. UNIX（基本操作） 



































LPE（Layout Parameter extraction）：寄生素子抽出ソフト 
 
 






































































































































































に再編集して WEB 上で見られるようにする。付録の図 34-1 に HTML 編集ソフ
トおよび図 34-2 にアニメーション編集ソフトの制作画面を示す。 
利用ソフトは、HTML エディタ（Dreamweaver）、プレゼンテーション・コン
テンツ作成オーサリング（Flash）、Web グラフィックデザイン作成（Fireworks）
と Microsoft の Word，Excel、Powrpoint である。 
基礎専門教材は、各グループが保有している基礎専門技術から応用技術の教
材を提供してもらった。その教材は、ワード、パワーポイント、エクセルであ























コンテンツ （SCO & 教材）
- 左側に教材タイトル -MENU
- メイン画面に選択されたタイトル














1.ビデオデータを VIDEO EDITOR で編集する。 
2.編集データを AVI で、保存 
3.ストリーミングとして、WINDOWS MEDIA エンコーダで、MWV 変換する。 
4.ストリーミングサーバを利用しない場合は、代わりに FLASH を利用する。 
5.FLASH ソフト 





















に必要な MOSFET 回路の G（ゲート）、S（ソース）、D（ドレイン）の G（ゲ



















































































































































図 12 SPICE ソフトを利用した NOT 回路記述 
.SUBCKT INV0D1 I ZN 
MN4 ZN I VSS VSS NM W=1.5u L=0.6u 
MP3 ZN I VDD VDD PM W=3.25u L=0.6u 
.ENDS 
*** INVERTER TRANSIENT ANALYSIS *** 
****************************************** 
***CIRCUIT FOR CALCULATION*** 
     XINV IN D VDD2 VSS INV 
***POWER SOURCE*** 
     VDD VDD 0 dc 5.0V 
     VIN IN 0 PULSE(0V 5V 0ns 5ns 5ns 20ns 50ns) 
***CONDENSER*** 
     C OUT 0 0.5pF 
***VIS CURRENT*** 
     VISS VSS 0 0V 
***VID CURRENT*** 
     VID D OUT 0V 
***VIS2 CURRENT*** 
     VIDD VDD VDD2 0V 
***CONTENTS OF ANALYSIS*** 
     .TRAN 0.5ns 150ns 
***TEMPERATURE DEFINE*** 
     .TEMP 25.0 
***SUBCIRCUITS*** 
     .SUBCKT INV IN OUT VDD VSS 
     M1 OUT IN VDD VDD PCH L=0.6U W=3.25U 
     M2 OUT IN VSS VSS NCH L=0.6U W=1.5U 
     .ENDS INV 
.PRINT TRAN V(IN) V(OUT) 
.MEAS 
***************************************** 
*.OPTIONS POST=1 NOMOD 
.OPTIONS ZUKEN NOMOD 
***************************************** 






レイアウト設計教材の図 13-1 から図 13-6 は、紙芝居式に見せている。 
図 13-1 は、基本的なレイアウト設計フローチャート、図 13-2 は、CMOS の
レイアウト図と断面図をイメージする図を示している。 
図 13-3 は、レイアウトをイメージするためのスティク図を示した。図 13-4
は、論理図から回路図からレイアウト設計するイメージを示している。図 13-5
は、レイアウトがルール通りにできているかを検証する説明をしている。最後
の 13-6 は、論理図と回路図が対応できるようにした表を示した。 
 
図 13-1 は、学生が LSI 設計の基本的な流れを理解するために説明する。そし
て、点線内のマニュアルレイアウトと自動レイアウトの説明を詳しくする。 









 図 13-4 は、CMOSNOT 回路例から論理図を回路イメージしてレイアウト設計
図 13-2 CMOS 断面図 
 

































図 13-4 回論理図からレイアウト図 
 
 




図 13-5 は、レイアウト完成図が正しいか検証で確認する方法を説明する。 




















P 基板 CMOS は、下側の NMOS 側を見て、NAND とする。 
 レイアウト設計プロセスルールは、半導体露光装置の微細化技術の進歩によ
























5)2NAND のレイアウト設計演習を EXCEL で行う。 






















          





















































③N 型と P 型の S（ソース）－ D（ドレイン）となる拡散層を作成する。 





⑦PMOS 側にＮ型にするマスクを作図する。（P 基板） 
























































































































































































レイアウト設計およびデータが完了した後に DRC（Design Rule Check）や LVS
（Layout Versus Schematic）の検証を行う。 
















の方法をｅラーニングで行う教材を制作する。また、図 18 の DRC 検証、図 19-1































































































図 20 に LVS 検証の処理手順を示す。 
LVS 検証は、論理回路のネットリストとレイアウトデータを比較させレイア































第 4 章 
事前学習支援 WBT の開発と運用 
 
 
4.1 事前学習支援 WBT の開発 
4.1.1 PSS-WBT に利用した社員教育支援システムの調査研究 
 













参考に D 社の社員教育支援システムを図 21-1 と図 21-2 に示す。 









































図 21-1 サイトマップ画面 
 
 

























一般的なサーバー通信経路図を図 22 に示す。 








































































・実習者の報告を WEB で確認できる。 
・実習者の理解度を WEB でチェックできる。 

























































































4.3 PSS-WBT のモジュール開発 
 
PSS-WBT の開発は、2 名で行い、10 ヶ月の期間をかけ、1 日平均 2 時間の作
業で約 800 時間を要した。 






































































































図 25-1 インターンシップの受付画面 
 











学習管理モジュール(SMM: Study Management Module)は、事前学習および実
習の期間に学生が利用する。 
















































































































インターンシップ管理モジュール(MMI：Management Module of Internship)で
は、学生の事前学習やインターンシップ実習の学習記録を企業担当者がここで
確認し、理解不足を掲示板あるいは対面でレクチャー支援する。 



































る LSI 設計に関する事前学習の必要性がある。そこで、TMOM を開発し、学生
に提供して事前学習してもらうことをねらう。また、4.2③の実習担当者の実習
時の教育に関する負担軽減に繋がる。 










入れた WBT システムを意識し、社員教育で利用している半導体 LSI の基礎、電
気回路、8 ビットカウンターの LSI 設計体験を盛り込み、4.3.3 に示したメディ
アにより作成した。 








































































































































































4.4.3 PSS-WBT の運用 
 
TMOM に入室後、表 5 に示す流れで事前学習を実施する。 





















































































































































入して支援に利用した PSS-WBT の利用効果を検証した。 
 
 
5.1 PSS-WBT の問題点と改善方法 
 
開発した PSS-WBT の操作性を確認するために、工学系学生 17 名に試用して
















































































5.2 PSS-WBT の利用効果の検証と評価 
 


























表 7 アンケートの質問と結果 
　項目　　　  質問内容       　　 前   後  x
2
　 Q1   IS前に提供された事前学習をしましたか      3.6    5.0   107
　 Q2    LSI設計に必要な知識の整理ができましたか  0.7    5.0    49
　 Q3    LSI設計を工程通りできましたか            1.5    5.0    65













は、SAS や Excel 関数
を利用した。 
 






ンターンシップに PSS-WBT 導入が関連していると言える。 





























































（カイ 2 乗）検定 
 A B C D E F 
1 観測度数 O Q1 Q2 Q3 Q4 計 
2 導入なし 3.60 0.70 1.50 0.70 6.50 
3 導入あり 5.00 5.00 5.00 5.00 20.00 
4 計 8.60 5.70 6.50 5.70 26.50 
5 Q1 の期待度数 E は，B4×F2/F4 
6 期待度数 E Q1 Q2 Q3 Q4 計 
7 導入なし 2.11 1.40 1.59 1.40 6.50 
8 導入あり 6.49 4.30 4.91 4.30 20.00 
9 計 8.60 5.70 6.50 5.70 26.50 
10 検定統計量 T 
11 （O-E)
2
/E Q1 Q2 Q3 Q4  





0.34 0.11 0.00 0.11  





 T ＝ ∑（観測度数O－期待度数E)
2  
/ 期待度数Eの計算は，T = 2.33となった。
(Table 8のA10からF14を参照する) 
5 検定結果  
①x
2





分布 : CHITEST（B2:E3,B7:E8) ＝ 0.51 ＞ 0.05 
③x
2





















分布の逆関数：CHIINV(0.05,3) ＝ 7.82 ＜ 8.43 ⇒ T ＞ kとなり、帰無
 A B C D E F 
6 期待度数 E Q1 Q2 Q3 Q4 計 
7 導入前 1.11 0.40 0.59 0.40 2.50 
8 導入後 7.49 5.30 5.91 5.30 24.00 
9 計 8.60 5.70 6.50 5.70 26.50 
10 検定統計量 T 
11 （O-E)
2
/E Q1 Q2 Q3 Q4  





0.83 0.02 0.14 0.02  
14 T 値計 8.43 
 























当者の評価した結果を図 32 に示す。 
評価では、話し方・知識・理解度・やる気・満足感・進捗について学生と面



















































れた方法で行った結果、学生の報告評価が、知識 2.5、理解度 2.5、話し方 2.9、
進め方(進捗管理)2.5 となった。また、確認会では、学生にモチベーション向上
を図る目的で、設計ノウハウや実習報告の整理方法を話したことが、やる気 3.0






育・実習・確認会と時間外とした。図 33 に導入前後の比較結果を示す。 
PSS-WBT を用いて、事前学習を行った結果、基礎専門知識の理解不足が解消さ
れ、実習期間に行う学生の知識不足を補う実習担当者の講義（教育）が 3 時間
から 1 時間に低減された。また、実習期間（10 日間の 80 時間）の比較で、導入
前では、1 日平均 2.5H（10 日で 25 時間）の遅れであったが、導入後は、0.5H(10
日で 5 時間)になった。導入後の遅れは、確認会に学生が積極的に取り組んでく
れ、1 日平均 1.5H となり、0.5H の時間外となったためで、導入効果は、導入前
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  架け橋になった． 
・実習に臨む学生の仕事に対する不安感を軽減できた． 
































化した e ラーニング教材制作の方法を述べた。 
























と CAI 機能の強化が必要と思われる。 
最後に開発した 4.3.3 の TMOM 画面を付録の図 34-3 から図 34-11 に示す。 




図 34-7 は、LSI 設計の基本的な項目を学習するコンテンツである。 
図 34-8 は、基本的な論理回路をレイアウト設計するための学習画面である。 
図 34-9 は、スペシャリストの道として、論理講座の編集画面を示す。 







































図 34-2 VDO 編集（ビデオ学習 VTR） 
 


































図 34-3 画面 1 ガイダンスあいさつ 
 
































図 34-5 画面 3 ガイダンス過去の実習資料 
 
 

































図 34-7 画面 5 LSI 設計開発の基礎（LSI 設計講座） 
 

































図 34-10 画面 9 労働生産性講座 
 


































図 34-11 画面 7 LSI 設計演習 


























































































ョン”，電子情報通信学会技術報告．Vol.93, No.1, (1993) pp.83-86. 
(16) 岸本誠，金子敬一，”教育用論理回路シミュレータの試作”,電子情報通
信学会技術報告.Vol. 101,No.609,(2002),pp.61-67. 




ワークショップの実践と評価”，教育システム情報学会誌.Vol.24, No.4, (200 
7),pp.352-363. 








(20) 川見有彦”企業におけるLearning Management Systemのあり方”,IBM寄稿




(23) Aliza Bt. Sarlan, Wan Fatimah Bt Wan Ahmad, Dismas Bismo,“Student 
Industrial Internship Web Portal,”Proc. Of IEEE International symposium  
on Information Technology 2008. 
(24) Yukuo Hayashida，Ryouichi Tanaka，and Nishantha Giguruwa”Web-Base 
d Expert Learning System for Student Industrial Internship”，Proceedin 
gs of The 4th International Conference on e-Learning, pp197-205（Univer 
sity of Toronto Canada 16-17 July 2009）. 
(25) 常盤祐司,住友仁,“大学におけるe-Learningの現と次世代への提案”,IBM
プロフェッショナル論文 ProVISION No.35 PP64－73 Fall 2002 
(26) 田中良一，佐藤秀明，林田行雄,”インターンシップの受け入れサポート
として,ｅラーニング手法を導入事例”，教育システム情報学会研究会.vol.22,n






(29) Fanny Klett,“Improving Engineering Student Learning in a Web-based  
Learning Space Due to Virtual Reality Techniques and Advanced Interactivity,“ P 




















(Professional Development of Engineers, PDE)，http://www.pdecj.org/aisatsu.html 
(39) カイ2乗検定，http://aoki2.si.gunma-u.ac.jp/ 
(40) SASとEXCEL による統計処理，http://www.cc.u-ryukyu.ac.jp/~minoru/edu/cl 
ass/hi/Excel_SAS.pdf 
(41) Raynald Levesque，SPSS,http://www.spsstools.net/index.html 
(42) 真鍋 和博，”インターンシップタイプによる基礎力向上効果と就職活動
への影響”，高良記念研究助成論文 I 研究論文の部，（2010年 CiNii収録論文
より）． 
